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  هاي مختلف نعناع سبزژنوتيپ ثير دو قارچ ميكوريز بر رشد و جذب مواد غذايي درأت
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گروه زراعت و 3شهركرد،  گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه شهركرد،2گروه بيوتكنولوژي، دانشگاه پيام نور، تهران، 1

 اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان، اصفهان

 ).25/04/1392تاريخ پذيرش نهايي:  ؛06/03/1392(تاريخ دريافت مقاله: 

  

  

  چكيده:
مواد غذايي در بر كلونيزاسيون ريشه، رشد و جذب  Glomus etunicatumو  Glomus mosseaeهاي آربسكولار ميكوريز تاثير قارچ

، كل و a ،bاي بررسي گرديد. افزايش وزن تر و خشك اندام هوايي، محتواي كلروفيل (شش ژنوتيپ از نعناع سبز در شرايط گلخانه

هاي تلقيح شده در مقايسه با يد)، فسفر، منگنز و روي در ريشه و اندام هوايي و ميزان كربوهيدرات اندام هوايي در گياهچهئتنووكار

هاي نعناع تلقيح شده با هر يك از دو گونه قارچ گلوموس هاي شاهد مشاهده گرديدند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه گياهچهنمونه

ها به نوع ژنوتيپ نعناع بستگي داشته است. همچنين، اند و پاسخهاي غير ميكوريزي توليد كردهبيوماس بيشتري در مقايسه با گياهچه

هاي نعناع داشته بر بيوماس ژنوتيپ G. mosseaeثير بيشتري در مقايسه با قارچ أت G. etunicatumيح با قارچ نتايج نشان دادند كه تلق

  است. 

  

  فسفر، كربوهيدرات، ميكوريز، نعناع.كلمات كليدي: 

  

 :مقدمه

يكي از گونه  Mentha spicataگياه نعناع سبز با نام علمي 

اده نعنائيان و متعلق به خانو Menthaهاي موجود در جنس 

Lamiaceae)اين گياه به دليل دارا بودن روغن فرار  .) است

و محصول شاخ و برگ آن از لحاظ تجاري محصولي مهم 

هاي بخش (Almedia et al., 2012).شود محسوب مي

هاي گلدار آن ها و سرشاخههوايي نعناع، به خصوص برگ

هاي مهم طبيعي با معطر بوده و حاوي آنتي اكسيدان

صارف صنعتي و دارويي فراواني هستند. همچنين از م

هاي ثانويه اسانس نعناع كه حاوي انواع مختلفي از متابوليت

است، در زمينه تهيه لوازم آرايشي، صنايع دارويي و در 

هاي غذا و شيريني صنايع غذايي به عنوان طعم دهنده

  ). 1386شود (زارع ده آبادي و همكاران، استفاده مي

هاي ميكوريز آربسكولار انواع قارچ با همزيستي

)AMF(Arbuscular Mycorrhizal Fungi  ريزوباكتر و 

ه هاي زيستي بكه از انواع كود رشد كننده تحريك هاي

 بهبود را گياهان ازبرخي  بيوماس و رشد ،روندشمار مي

. Bagyaraj, 1991; Murthy et al., 1998)(بخشيده است 

گاه كشاورزي نيز، به دليل كاهش اين نوع همزيستي از ديد

هاي مصرفي (از طريق افزايش توليدات گياهي با هزينه

عوامل هاي شيميايي و آلودگي زيستي (كمترين مصرف كود

) هاي ايجاد شده از خاكگر زيستي در برابر بيماريكنترل
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نتايج اغلب  .)Silveria et al., 2006( داراي اهميت است

  كه ميزان رشد ها نشان داده استبررسي

 )Karagiannidis et al., 2002 تجمع كربوهيدرات ها ،(

)Demir, 2004جذب عناصر غذايي از قبيل فسفر ) و  

 )Al-Karaki, 2000 ،() پتاسيمMarschner and Dell, 1994،( 

و منگنز (امير آبادي و  )Calvet et al., 2001روي (

ن قارچ ) توسط گياهان ميزبان در حضور اي1388همكاران، 

هاي ها به طور نسبي افزايش يافته است. همچنين قارچ

ميكوريز از طريق توليد مواد تحريك كننده رشد، افزايش 

هاي خشكي و شوري و تعامل فزاينده با تحمل به تنش

هاي مفيد موجود در خاك مانند تثبيت ديگر ميكروارگانيسم

 هاي فسفر، باعث بهبودهاي نيتروژن و حل كنندهكننده

  رشد در گياهان ميزبان نيز مي گردند

)Sreenivasa and Bagyaraj, 1989 .(  

بنابراين در حال حاضر براي تكثير و استفاده از بخش 

هاي هوايي گياهان دارويي و معطر، از تلقيح آنها با اين 

  ). Silveria et al., 2006گيرند (ها بهره مينوع قارچ

هاي همزيستي قارچتاكنون چندين مطالعه درباره تاثير 

ميكوريز بر رشد و جذب عناصر غذايي در انواع گياهان 

 viridis Menthaدارويي و معطر خانواده نعناع مانند 

)Karagiannidis et al., 2011 و (M. arvensis  

)Gupta et al., 2002ثير چندين أ) صورت گرفته است. ت

هاي مختلف هاي ميكوريزي در ژنوتيپگونه از قارچ

هان در چند گزارش اندك آمده است، ولي در هيچ گيا

هاي گزارشي وابستگي همزيستي ميكوريزي با ژنوتيپ

طور مشخص اشاره نشده است. حضور مختلف گياه به

قارچ ميكوريز غلظت فسفر را در ريشه و اندام هوايي هر 

چهار ژنوتيپ بادام كشت شده افزايش داده است، و از 

بادام با قارچ ميكوريز به گونه طرفي اثرات مثبت همزيستي 

). 1390قارچي بستگي نداشته است (آقابابايي و همكاران، 

نشان دادند كه  )2010(و همكاران  Eftekhariهمچنين 

 ).Vitis vinifera Lهاي انگور (ها در واريتهميزان آغشتگي ريشه

هاي هر متفاوت بوده ولي در ميزان تركيبات فنولي برگ

ثير مثبت أيري نداشته است. با وجود آنكه تثأچهار واريته ت

ميكوريزي به شدت وابسته به ژنوتيپ گياهان است 

)Heydarizadeh et al., 2013 ليكن تاكنون تحقيقات ،(

هاي مختلف جهت اندكي در مقياس بررسي ژنوتيپ

مقايسه آنها صورت گرفته، لذا بسط و توسعه چنين 

رت پذيرد. بنابراين مطالعاتي به ساير ارقام نعناع بايد صو

): بررسي اثر تلقيح 1در اين تحقيق اهداف زير دنبال شد (

) و Glomus mosseaeدو قارچ ميكوريز گلوموس موسه آ (

) بر ميزان رشد، Glomus etunicatumگلوموس اتونيكيتوم (

جذب عناصري نظير فسفر، روي و منگنز و تجمع 

ايسه اثر ) مق2كربوهيدرات در شش ژنوتيپ نعناع سبز و (

دو گونه قارچ ميكوريز بر ميزان پارامترهاي مذكور در شش 

  ژنوتيپ مختلف نعناع.

  

  ها:مواد و روش

ژنوتيپ نعناع مورد استفاده  ششكشت ريزوم و تلقيح: 

 E38 10اصفهان ( شهرشش  ازنعناع سبز متعلق به گونه 

51N, 56 22 32) كرمانشاه ،(E51 12 47N, 4 25 34 ،(

 E39 25 57N, 51 28)، بجنورد (E50 53N, 45 31يزد (

 E3 54N, 13) و ميبد (E1 21 51N, 52 1 34)، كاشان (37

. از ريزوم هاي طبيعي جمع آوري گرديد) و از رويشگاه32

 ها جهت انجام كشت استفاده گرديد. اينهاي اين گياهچه

رس و در گلدان ماسه و خاك ها در مخلوطي از ريزوم

سانتي متر كشت داده شد.  25قطر هايي با دهانه اي به 

انجام گرفت.  ها به صورت يك روز در ميانآبياري نمونه

اولين نشانه  ،هااز كشت نمونه يك هفتهاز گذشت  پس

ها ظاهر شد و به دنبال آن با هاي جوانه زني در گلدان

 هاي نعناع وارد مرحله زايشيماه ژنوتيپ 4الي  3گذشت 

هاي لقيح از ساقه گياهچه. جهت انجام تشدند (گلدهي)

سانتي  15الي  10اي كه كاشته شده استفاده شد، به گونه

ها جدا و به قطعات سه ميانگره متر از قسمت انتهايي ساقه

اي تقسيم گرديدند. اين قطعات در ميان دستمال نخي تميز 
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مرطوب نگهداري شدند. پس از گذشت يك هفته  و دائماً

ني و پس از حدود دو هفته ها وارد مرحله جوانه زساقه

  ها ريزوم دار شدند.ساقه

مايه از گرم  25، يميكوريز قارچ جهت انجام تلقيح با

تلقيح (تهيه شده از شركت زيست فناور توران، سمنان) دو 

در  گلوموس اتونيكيتوم و گلوموس موسه آگونه قارچ 

و تعداد سه  موجود در هر گلدان ريخته شد استريل خاك

هاي ريزوم دار به صورت افقي بر سطح خاك عدد از ساقه

ها يك روز در ميان قرار داده شد. به همين ترتيب گلدان

آبياري و پس از جوانه زني هر هفته يكبار تحت تيمار 

 ميلي مولار)،  MgSO4 )0.75محلول غذايي هوگلند حاوي 

KH2PO4)0.5  ،(ميلي مولار KNO3)1.25  ،(ميلي مولار 

Ca(NO3)2)1.5 ميلي ،(مولار KCl )50  ،(ميكرومولار

H3BO3 )50  ،(ميكرومولارMnSO4 )10  ،(ميكرومولار

ZnSO4 )2 ) ،(1.5ميكرومولار CuSO4  ،(ميكرومولار

(NH4)6Mo7O24 )0.075  و (ميكرومولارFe-EDTA )10 

پس از گذشت درصد قرار گرفتند.  50با فسفر ميكرومولار) 

ها به مرحله و ورود گياهچه ماهه سهي رشد يك دوره

بررسي ميزان ميكوريزي و  غشتگي، جهت تشخيص آگلدهي

  رشد و جذب عناصر غذايي به آزمايشگاه منتقل شدند.

تشخيص آغشتگي ميكوريزي و تعيين درصد 

ميكوريز هاي قارچتشخيص وجود جهت كلونيزاسيون: 

رنگ آميزي فيليپس و  از روش آربسكولار در ريشه- وزيكولار

د. تعيين درصد استفاده ش )(Phillips and Hayman, 1970هيمن 

  انجام شد.اي كلونيزاسيون با استفاده از روش تقاطع شبكه

گيري ميزان جهت اندازهسنجش شاخص هاي رشد: 

هاي ، ابتدا قسمتوزن تر، خشك و طول اندام هوايي

ها جدا شد و پس از شست و شو ميزان وزن هوايي گياهچه

اندازه  جهتتعيين گرديد.  طول اندام هوايي آنهاتر و 

 4ها به مدت اندام هوايي، نمونه وزن خشكميزان گيري 

و به دور از نور آفتاب خشك  هاي مقواييدرون پاكتروز 

  و وزن آنها تعيين گرديد.

 سنجشگيري ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد: اندازه

، كلروفيل كل و كاروتنوئيد موجود در a ،bميزان كلروفيل 

در  شد. ) انجامLichtenthaler, 1987به روش ( هاچهگياه

 10 به همراهگرم از برگ تازه گياه  1/0ميزان  اين روش

و  ساييده درصد در داخل هاون كاملاً 80ليتر استون ميلي

محلول سبز رنگ حاصل از كاغذ صافي عبور داده شد. 

جذب اين محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول 

) و bو  a(براي سنجش كلروفيل  663و  645هاي موج

  نانومتر قرائت شد. )(براي سنجش كارتنوئيد 470طول موج 

گرم از هر  يكسنجش ميزان جذب عناصر غذايي: 

جهت  ،هاي ساقه و ريشه خشك شدهكدام از بافت

سوزاندن و به دست آوردن خاكستر درون بوته چيني و به 

. ندگرفتدرجه قرار  550ساعت در كوره با دماي  5مدت 

 10ها در پس از ايجاد خاكستر، جهت عصاره گيري، نمونه

درجه  70- 80 نرمال در دماي 2ميلي ليتر اسيد كلريدريك 

شده و در  به مدت نيم ساعت حرارت داده گرادسانتي

 ميلي ليتر رسانده شد. 100نهايت با آب مقطر به حجم 

و ) Allen, 1989ميزان فسفر عصاره ها با روش موليبدات (

به كمك دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين شد. جهت اندازه 

گيري ميزان عناصر كم نياز روي و منگنز نيز از دستگاه 

  جذب اتمي استفاده شد.

گيري اندازههاي محلول: سنجش كربوهيدرات

) Villar )1997و   Porterهاي محلول با روشكربوهيدرات

سنجش انجام شد. اين روش بر اساس اسپكتروفتومتري و 

شدت رنگ ايجاد شده از واكنش قندها با معرف آنترون 

گرم  1/0 هاي محلول دراستوار است. سنجش كربوهيدرات

گلوكز با استفاده از منحني استاندارد  هااندام هوايي ژنوتيپ

گرم ها بر حسب ميليمقدار كربوهيدرات نمونه بدست آمد.

  در يك كيلوگرم وزن تر گياه محاسبه گرديد.

طرح آزمايشي به كار رفته در اين ه و تحليل آماري: تجزي

شامل  فاكتور ميكوريز دو مطالعه طرح كاملاً تصادفي و با

هاي گلوموس اتونيكيتوم و گلوموس موسه آقارچ تلقيح با
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گلوموس گياهچه هاي تلقيح شده با قارچ  GEتاثير تلقيح قارچي بر ميزان درصد كلونيزاسيون ژنوتيپ هاي نعناع ( - 1شكل 

) مي باشند. SEخطاي استاندارد ( ±تكرار  3). مقادير ميانگين آگياهچه هاي تلقيح شده با قارچ گلوموس موسه GM اتونيكيتوم،

  .مي باشد )LSD )P<0.05حروف غير مشابه روي هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار بر اساس آزمون 

  

سه و با حداقل و ژنوتيپ در شش سطح  و بدون تلقيح

و تجزيه  SASنتايج با استفاده از نرم افزار شد. تكرار انجام 

 MSTATCدر نرم افزار  LSDطرفه با آزمون واريانس يك

  قرار گرفت.مورد تجزيه و تحليل 

  

  :نتايج

ها نشان داد كه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين بين داده

دار درصد معني 5ريشه در سطح احتمال  آغشتگيدرصد 

در ميزان توانايي آنها  هاژنوتيپميان  تفاوتيهيچ نبود، و 

هاي ميكوريز براي برقراري رابطه همزيستي با قارچ

هاي اصفهان، كرمانشاه و يزد . در ژنوتيپمشاهده نگرديد

هاي تلقيح شده با گلوموس موسه آ و در ژنوتيپ گياهچه

هاي تلقيح شده با قارچ هاي بجنورد، كاشان و ميبد گياهچه

س اتونيكيتوم بالاترين درصد كلونيزاسيون را در گلومو

 مقايسه با شاهد نشان دادند ولي با اين حال تفاوت معني

هاي تلقيح شده با دو گونه قارچ مشاهده داري ميان گياهچه

هاي تلقيح شده ). در تمام ژنوتيپ ها گياهچه1نشد (شكل 

را با هر دو گونه قارچ بالاترين ميزان وزن تر اندام هوايي 

در مقايسه با شاهد ايجاد كردند در حالي كه در دو ژنوتيپ 

، 2دار نبود (شكل يزد و ميبد تفاوت ميان دو قارچ معني

هاي تلقيح شده با هر دو گونه قارچ در تمام الف). گياهچه

ها بيشترين ميزان وزن خشك اندام هوايي را در ژنوتيپ

ترين ميزان مقايسه با شاهد توليد كردند، با اين حال بالا

وزن خشك در سه ژنوتيپ اصفهان، كرمانشاه و يزد در 

هاي تلقيح شده با گلوموس موسه آ در مقايسه با گياهچه

هاي داري ميان گياهچهشاهد حاصل شد ولي تفاوت معني

سه ژنوتيپ بجنورد، كاشان و ميبد در تلقيح با دو گونه 

ن، هاي اصفها، ب). در ژنوتيپ2قارچ مشاهده نشد (شكل 

هاي تلقيح شده با گلوموس موسه آ كرمانشاه و يزد گياهچه

هاي تلقيح هاي بجنورد، كاشان و ميبد گياهچهو در ژنوتيپ

شده با گلوموس اتونيكيتوم بيشترين ميزان طول اندام 

هوايي را در مقايسه با شاهد توليد كردند، با اين حال 

ه و يزد هاي ژنوتيپ كرمانشاداري ميان گياهچهتفاوت معني

، پ). 2در تلقيح با دو گونه قارچ مشاهده نشد (شكل 

هاي كلونيزاسيون و شاخص درصد ميانضريب همبستگي 

 هايژنوتيپ در تمام وزن خشك اندام هوايياز جمله  رشد
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گياهچه  Ctrlاع (هاي نعنتاثير تلقيح قارچي بر ميزان وزن تر (الف)، وزن خشك (ب) و طول اندام هوايي (پ) ژنوتيپ - 2شكل 

). مقادير آهاي تلقيح شده با قارچ گلوموس موسهگياهچه GM هاي تلقيح شده با قارچ گلوموس اتونيكيتوم،گياهچهGE هاي كنترل، 

دار بر اساس آزمون ) مي باشند. حروف غير مشابه روي هر ستون نشان دهنده تفاوت معنيSEخطاي استاندارد ( ±تكرار  3ميانگين 

LSD )P<0.05باشد) مي.  

  

  دار بود.معني نعناع

ها به جز كرمانشاه، بالاترين ميزان در تمام ژنوتيپ

هاي تلقيح شده با قارچ گلوموس در گياهچه aكلروفيل 

، الف). 3اتونيكيتوم نسبت به شاهد حاصل شد (شكل 

ها به جز اصفهان و يزد ، در تمام ژنوتيپbميزان كلروفيل 

هاي تلقيح شده با هر دو اهچهداري در گيافزايش معني

، ب). 3گونه قارچ در مقايسه با شاهد نشان داد (شكل 

، بيشترين ميزان كلروفيل كل در aمشابه با ميزان كلروفيل 

هاي تلقيح شده ها به جز كرمانشاه در گياهچهتمام ژنوتيپ

با قارچ گلوموس اتونيكيتوم در مقايسه با شاهد حاصل شد. 

فيل كل در ژنوتيپ كرمانشاه در بيشترين ميزان كلرو

هاي تلقيح شده با قارچ گلوموس موسه آ مشاهده گياهچه

ها به جز اصفهان، ، پ). در تمام ژنوتيپ3شد (شكل 

هاي تلقيح شده با بالاترين ميزان كاروتنوئيد در گياهچه

قارچ گلوموس اتونيكيتوم در مقايسه با شاهد حاصل شد. 

تلقيح شده با قارچ  هايدر ژنوتيپ اصفهان گياهچه

گلوموس موسه آ بيشترين ميزان كاروتنوئيد را نشان دادند 

، ت). ميزان كربوهيدرات اندام هوايي گياهچه 3(شكل 

 نشان داده شده است. در تمام 4هاي نعناع در شكل 

ها به جز كرمانشاه، بالاترين ميزان كربوهيدارت ژنوتيپ

 گلوموسهاي تلقيح شده با قارچ محلول در گياهچه

 اتونيكيتوم نسبت به شاهد حاصل شد. در ژنوتيپ كرمانشاه
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هاي نعناع (ب)، كلروفيل كل (پ) و كاروتنوئيد (ت) ژنوتيپ b(الف)، كلروفيل  aتاثير تلقيح قارچي بر ميزان كلروفيل  - 3شكل 

)Ctrl هاي كنترل، گياهچه GEهاي تلقيح شده با قارچ گلوموس اتونيكيتوم،گياهچه GM هاي تلقيح شده با قارچ گلوموس ياهچهگ

دار باشند. حروف غير مشابه روي هر ستون نشان دهنده تفاوت معني) ميSEخطاي استاندارد ( ±تكرار  3). مقادير ميانگين آموسه

  .باشدمي )LSD )P<0.05 بر اساس آزمون
  

  

هاي تلقيح گياهچهGE هاي كنترل، گياهچه Ctrlاي نعناع (هتاثير تلقيح قارچي بر ميزان كربوهيدرات اندام هوايي ژنوتيپ - 4شكل 

خطاي  ±تكرار  3). مقادير ميانگين آهاي تلقيح شده با قارچ گلوموس موسهگياهچه GM شده با قارچ گلوموس اتونيكيتوم،

  باشد.مي )P<0.05( LSD دار بر اساس آزمونباشند. حروف غير مشابه روي هر ستون نشان دهنده تفاوت معني) ميSEاستاندارد (
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  گرم در كيلوگرم. هاي نعناع بر حسب ميليروي و منگنز در اندام هوايي و ريشه ژنوتيپ ،تاثير تلقيح قارچي بر ميزان فسفر - 1جدول 

  تيمار  ژنوتيپ
  منگنز  روي  فسفر

  ريشه  اندام هوايي  ريشه  اندام هوايي  ريشه  اندام هوايي

  l54/0  g65/0  m2/9  c7/94  l2/40  f1/119  شاهد  اصفهان

  c97/0  a52/1  j6/17  d4/88  n32  g5/94  گلوموس اتونيكيتوم  

  c97/0  d88/0  g5/21  n44  i6/47  k4/32  گلوموس موسه آ  

 j 68/0 i51/0 b3/32 l9/55 f3/65 f7/124  شاهد  كرمانشاه

 h82/0  e83/0 k5/16 g6/73 j46 g5/95  گلوموس اتونيكيتوم  

 f86/0 c02/1 i8/18 b2/97 m6/35 ef6/125  گلوموس موسه آ  

 k61/0 e82/0 h7/20 b97 h7/52 a4/245  شاهد  يزد

 a02/1 b  33/1 a38 f82 e8/70 b8/208  گلوموس اتونيكيتوم  

 b99/0 c03/1 g2/21 d4/87 o6/28 c7/189  گلوموس موسه آ  

 i71/0    gh64/0 l8/14 o41 n3/33 k5/30  شاهد  بجنورد

  d  93/0  d  88/0  h7/20 n3/43  a2/155 k3/31  گلوموس اتونيكيتوم  

 e90/0 f 72/0 j9/17 i5/68 g2/63 k5/30  گلوموس موسه آ  

 k61/0 h61/0 f23 e6/85 i8/48 i3/64  شاهد  كاشان

 e91/0 f  72/0 d6/22  a 108  b2/98  d3/147  گلوموس اتونيكيتوم  

 g84/0 f 73/0 de8/26 h6/71 d4/74 de137  گلوموس موسه آ  

 i71/0 f70/0 e7/26 m1/52 l2/39 j2/50  شاهد  ميبد

 gh83/0  d9/0 c3/28 k1/58 c4/78 f123  گلوموس اتونيكيتوم  

 e90/0 e81/0 d2/27 j6/66 k9/41 h7/78  گلوموس موسه آ  

  باشند.درصد مي 5دار در سطح هاي داراي حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

  

بيشترين  آقيح شده با قارچ گلوموس موسههاي تلگياهچه

ميزان كربوهيدرات را در مقايسه با شاهد ايجاد كرده است. 

 و كربوهيدرات كل ضريب همبستگي بين ميزان كلروفيل

  دار بود.معني هاي نعناعدر ژنوتيپ

هاي تلقيح شده با هر دو گونه قارچ در تمام گياهچه

هوايي را در مقايسه با ها بيشترين ميزان فسفر اندام ژنوتيپ

هاي ژنوتيپ شاهد توليد كردند، با اين حال در گياهچه

هاي تلقيح شده با داري ميان گياهچهاصفهان تفاوت معني

هر دو گونه قارچي مشاهده نشد. مشابه با محتواي فسفر 

هاي تلقيح شده با ها گياهچهاندام هوايي، در تمام ژنوتيپ

ان فسفر ريشه را نسبت به هر دو گونه قارچ بيشترين ميز

شاهد ايجاد كردند. بالاترين ميزان فسفر ريشه در تمام 

هاي تلقيح ها به جز كرمانشاه و كاشان، در گياهچهژنوتيپ

). 1شده با قارچ گلوموس اتونيكيتوم حاصل شد (جدول 

كرمانشاه،  ها به جزميزان روي اندام هوايي در تمام ژنوتيپ

هاي تلقيح شده با هر دو هچهافزايش ناچيزي را در گيا

گونه در مقايسه با شاهد نشان داد. همچنين ميزان روي 

 هاي ژنوتيپها به جز گياهچهريشه در تمام ژنوتيپ
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  تصوير ميكوسكوپي از ريشه هاي نعناع تلقيح شده با قارچ ميكوريز - 5شكل 

  

. بالاترين اصفهان و يزد، در مقايسه با شاهد افزايش يافت

ميزان منگنز اندام هوايي موجود در سه ژنوتيپ بجنورد، 

هاي تلقيح شده با قارچ گلوموس كاشان و ميبد در گياهچه

اتونيكيتوم در مقايسه با شاهد حاصل شد، در حالي كه 

هاي ميزان منگنز در ژنوتيپ كرمانشاه كاهش و در ژنوتيپ

د نشان داد. اصفهان و يزد افزايش ناچيزي را نسبت به شاه

هاي تلقيح شده ژنوتيپ ميزان منگنز ريشه تنها در گياهچه

داري را در مقايسه با شاهد كاشان و ميبد افزايش معني

  ).1نشان دادند (جدول 

  

  :بحث

كار رفته در ههاي نعناع شش جمعيت برنگ آميزي ريشه

طور موفقيت هاين تحقيق نشان داد كه هر دو گونه قارچي ب

ها را با تشكيل ساختارهاي وزيكولي و هيف آميزي ريشه

هاي قارچ). 5اند (شكل هاي بين سلولي آلوده كرده

هاي گياهان را به درجات مختلف (بدون ميكوريزي، ريشه

كنند. اين ثير روي رشد گياه) كلونيزه ميأثير و داراي تأت

ويژگي ممكن است تحت كنترل ژنتيكي ميزبان، قارچ يا به 

ك برهمكنش پيچيده بين دو شريك تر يطور محتمل

رسد كه ). به نظر ميEntry et al., 2002همزيستي باشد (

گلوموس اتونيكيتوم و گلوموس موسه  هر دو گونه قارچي

 ششداراي سازگاري يكساني براي همزيستي با هر  آ

  سبز هستند. عژنوتيپ نعنا

)، تلقيح دو 2مطابق نتايج حاصل در اين تحقيق (شكل 

ميكوريز منجر به افزايش وزن تر، خشك و  گونه قارچ

طول اندام هوايي در شش ژنوتيپ نعناع شده است. افزايش 

رشد در گياهان ميكوريزي در مقايسه با انواع غير 

هاي زيادي از گياهان گزارش شده ميكوريزي در گونه

). در تحقيقي افزايش Smith and Read, 1997است (

هاي تلقيح شده زردآلو هاي رشد و بيوماس گياهچهشاخص

را به توانايي جذب عناصر غذايي معدني از خاك نسبت 

). نتايج تحقيق حاضر در رابطه Dutt, et al., 2013اند (داده

با در اين تحقيق  هاست.با نعناع در توافق با اين گزارش

اي به علت نفوذ سيستم ريشه برقراري رابطه ميكوريزي،

 با دسترسي يافته و ريشههاي قارچ در خاك افزايش هيف

كارايي جذب ، منجر به افزايش به حجم بيشتري از خاك

و در نتيجه توليد ماده خشك افزايش  شدهعناصر غذايي 

 ميزبان گياهان در معدني عناصر جذب بهبود .يافته است

 مي گياهان در اين مثبت رشدي هايپاسخ به منجر اغلب

. است آشكار گياه هوايي اندام سطح در عمدتاً كه شود

درصد كلونيزاسيون و شاخص هاي  مياندار معنيارتباط 

هاي در تمام ژنوتيپ وزن خشك اندام هوايياز جمله  رشد

ها در جذب ثر اين قارچموتوجيه كننده نقش  نيز نعناع

  باشد.مي عناصر غذايي به خصوص فسفر

اثرات متفاوتي بر جذب عناصر  كلونيزاسيون ميكوريزي

) در ساقه و ريشه گياهان نعناع تلقيح Mnو  P ،Znغذايي (

هاي قارچي شده در مقايسه با گياهان شاهد نشان داد. هيف
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سازي اسيدهاي آلي و آنزيم هاي فسفاتاز موجب با رها

گردند و به همين دليل جذب فسفر انحلال فسفر خاك مي

هاي فقير از نظر منبع فسفر قابل جذب مانند خاك در خاك

ت آهن و آلومينيوم دارند و يا حاوي سنگ هايي كه فسفا

دهد. فسفات هستند در گياهان ميكوريزي افزايش نشان مي

با توجه به نتايج مطالعات مختلف، گياهان ميكوريزي و 

غير ميكوريزي به يك اندازه از فسفر خاك استفاده مي 

هاي ميكوريز استفاده كنند، لذا گياهان همزيست با قارچ

 ).Bolan, 1991برند (ير متحرك خاك ميبيشتري از فسفر غ

هاي رسد افزايش فسفر در گياهچهنظر ميعلاوه بر اين به

 نعناع تلقيح شده در اين تحقيق به دليل افزايش طول ريشه

هاي قارچي و در نتيجه افزايش ميزان هاي گياه و ريسه

دسترسي به فسفر غير متحرك در خاك باشد. در همين 

) در تحقيقي بر شبدر قرمز 2003ان (و همكار Chenراستا 

گلوموس موسه به اين نتيجه دست يافتند  همزيست با قارچ

كه گياهان تلقيح شده با ميكوريز داراي جذب فسفر بيش 

از دو برابر در مقايسه با گياهان شاهد هستند. افزايش روي 

در گياهان نعناع ميكوريزي در اين تحقيق ممكن است به 

هاي خاك از اين عنصر بر اثر نفوذ ريسهدليل تخليه بيشتر 

  Duttنازك قارچي در حفرات ريز خاك باشد. در تحقيقي

) افزايش عناصر ميكرو نظير روي، مس، 2013و همكاران (

هاي مايكوريزي به ميزان بالاي منگنز و آهن را در گياهچه

كلونيزاسيون ريشه و افزايش سطح جذب عناصر غذايي از 

دادند. ميزان منگنز اندام هوايي و ريزوسفر خاك نسبت 

هاي نعناع تلقيح شده در سه ژنوتيپ ريشه در گياهچه

اصفهان، كرمانشاه و يزد در مقايسه با شاهد كاهش يافت 

در حالي كه اين ميزان در سه ژنوتيپ ديگر بجنورد، كاشان 

و ميبد افزايش معني داري را در مقايسه با شاهد نشان داد. 

نز در گياهان تلقيح شده با قارچ كاهش در غلظت منگ

). Kothari et al., 1991گزارش شده است ( ميكوريز قبلاً

كاهش در غلظت منگنز در گياهان تلقيح شده با قارچ بطور 

غير مستقيم از طريق تاثير قارچ بر ميكروفلور ريزوسفر 

مشخص  .(Kapoor and Mukerji, 1998)شود وساطت مي

يزايي اثرات متفاوتي در شده است كه همزيستي ميكور

جذب عناصر كم نياز در گياهان ميزبان دارد. نوع گياه 

شود كه جذب هاي ژنتيكي آن باعث ميميزبان و ويژگي

عناصر كم نياز (مانند روي و منگنز) در گياهان مختلف 

). بنابراين چنين Kucey and Janzen, 1987متغير باشد (

ذب منگنز در استنباط مي شود كه تفاوت در ميزان ج

هاي مختلف نعناع تلقيح شده در اين تحقيق، به ژنوتيپ

دليل ويژگي هاي ژنتيكي متفاوتي است كه هر گياه براي 

  كند.جذب منگنز از آن استفاده مي

)، نشان 3همچنين نتايج حاصل در اين تحقيق (شكل 

-و كلروفيل كل در تمام ژنوتيپ aداد كه ميزان كلروفيل 

مشابهي افزايش يافته است، بنابراين  هاي نعناع به طور

توان به ها را ميافزايش ميزان كلروفيل كل در اين ژنوتيپ

نسبت داد. افزايش محتواي فسفر  aتغيير ميزان كلروفيل 

ها هماهنگ با مشابهي در تمام ژنوتيپ رزط هريشه نيز ب

افزايش كلروفيل كل مشهود بود كه با نقش اساسي اين 

وسنتز و افزايش ميزان كلروفيل در گياهان عنصر در انجام فت

ميزان كاروتنوئيد برگ نيز در گياهچه ميزبان ارتباط دارد. 

هاي نعناع تلقيح شده افزايش معني داري را در مقايسه با 

محتواي بالاي كلروفيل در برگ گياهان شاهد نشان دادند. 

بهبود تغذيه گياه ميزبان به تلقيح شده را مي توان به 

كه نيتروژن يك عنصر سفر نسبت داد، در حاليخصوص ف

ضروري براي تشكيل كلروفيل و فسفر نقش مهمي را به 

-بهبنابراين  كند.عنوان حامل انرژي در طي فتوسنتز ايفا مي

اي و محيطي براي رشد گياه طور كلي هر چه شرايط تغذيه

يد ئتنوومناسب تر باشد توان گياه در توليد كلروفيل و كار

 .)Baslam et al., 2012( شودو توليد انرژي بيشتر ميبرگ در 

) افزايش 2012و همكاران ( Baslamطبق گزارش 

كلونيزه شده با قارچ  Luctude sativa گياهكاروتنوئيد در 

ميكوريز آربسكولار به دليل افزايش جذب عناصر غذايي 

  .است

تلقيح  )،4مطابق نتايج حاصل در اين تحقيق (شكل 

منجر به افزايش  ع با هر دو گونه قارچعناهاي نگياهچه
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اندام هوايي در مقايسه با ميزان كربوهيدرات داري در معني

شود . چنانچه در اين نتايج ملاحظه ميشاهد شده است

هوايي در هر شش افزايش در ميزان كربوهيدرات اندام

ژنوتيپ روند مشابهي را با افزايش محتواي كلروفيل كل و 

توان دهد. با توجه به مطلب فوق ميمي فسفر ريشه نشان

چنين بيان كرد كه اين قارچ ها از طريق افزايش جذب 

فسفر كه عنصري ضروري در فرآيند فتوسنتز بوده، منجر به 

افزايش ميزان فتوسنتز و محتواي كلروفيل و در نتيجه توليد 

ها در گياهان نعناع ميكوريزي شده بيشتر كربوهيدرات

بيان داشت كه ميزان  )Demir )2004ستا است. در همين را

هايي مثل سوكروز، فروكتوز، آلفاگلوگز، كربوهيدرات

بتاگلوكز و كربوهيدرات كل در گياهان ميكوريزي نسبت به 

معني دار ارتباط . گياهان غيرميكوريز افزايش داشته است

هاي ژنوتيپو كربوهيدرات  كل ميزان كلروفيل ميانبودن 

ثر اين قارچ ؤتوجيه كننده نقش مق نيز نعناع در اين تحقي

ها در جذب عناصر غذايي به خصوص فسفر براي تامين 

  باشد.مياحتياجات كربوهيدراتي خود 

  :گيرينتيجه

اثرات مثبت همزيستي نتايج حاصل از اين تحقيق گوياي 

هاي رشد و جذب عناصر هاي ميكوريز بر فاكتورقارچ

ز است. كاهش برخي غذايي در شش ژنوتيپ گياه نعناع سب

توان به ها را ميعناصر از جمله منگنز در برخي ژنوتيپ

در هاي ژنتيكي متفاوت موجود در آنها نسبت داد. ويژگي

  و G. mosseae اين تحقيق استفاده از هر دو گونه قارچ

G. etunicatum  (بدون قارچ مايكوريز) نسبت به شاهد

از  G. etunicatumمثبت ارزيابي شد، هر چند كه قارچ 

گردد كه در نهايت توصيه ميعملكرد بهتري برخوردار بود. 

و بيوماس  هاي گلدارها و سرشاخهبرگجهت استفاده از 

بيشتر در گياه نعناع سبز از همزيستي آنها با انواع قارچ 

  هاي ميكوريز به عنوان كودهاي زيستي استفاده گردد.

  

  تشكر و قدرداني:

هاي گياهي دانشگاه اصفهان تنشنويسندگان مقاله از قطب 
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Abstract: 

 

In this experiment, the effect of the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) Glomus mosseae and G. etunicatum on 

root colonization, plant growth and nutrient uptake, chlorophyll content (a, b, total and cartenoid) and carbohy-

drate content were studied in six genotypes of mint (Mentha spicata L.) in pots. The AM inoculation significant-

ly increased the fresh and dry weight of shoot, chlorophyll content, nutrient content (P, Zn and Mn) of the shoots 

and roots, and the concentration of carbohydrate in leaves as compared to non-inoculated plants. The present 

results revealed that mint plants inoculated with AMF (Glomus sp.) would make higher biomass production than 

non-mycorrhizal mint plants. However, it was found that the response of the plant was dependent on the geno-

type. Results also showed that inoculation with G. etunicatum proved to be more effective compared to G. 

mosseae regarding the increase in biomass of mint genotypes.  

 

Key words: Carbohydrate, Mentha, Mycorrhiza, Phosphorus
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